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Abstract Pollen grains of 6 genera, including 36 species, of the Betulaceae, were examined 
under LM , SEM and TEM. Their morphological characters are described and three types of 
pollen are distinguished here. The evidence from pollen morphological characters does not 
support Hutchinson's (1973) and Dahlgren's(1983) treatments which divided the Betulaceae 
into two families: Corylaceae (including Corylus, Ostryopsis, Carpinus and Ostrya) and 
Betulaceae (including Alnus and Betula). The author agrees with Abbe's (1974) division of 
the Betulaceae into three tribes with one modification that Ostryopsis is transferred from the 
tribe Coryleae to the tribe Carpineae.The limits of the three tribes presented here are the same 
as Kuprianova's (1963) treatment in which she divided the Betulaceae into three families.Tt is 
more reasonable to treat Kuprianova's families as tribes.Pollen morphological characters of 
the three tribes of the Betulaceae are described as follows: 

1. Tribe Betuleae (including Alnus and Betula): Pollen grains are triporate or 
stephanoporate and oblate, suboblate or spheroidal. Sometimes the exine has arci and the 
ektexine thickens in the apertural region: the sculpture of exine is slightly rugulate under 
scanning electron microscope ( SEM) ; the exine structure is four—layered: tectum, 
columellae, footiayer and endexine. The columellae are columellate, the endexine thickens in 
the apertural region and sometimes it is separated from the footlayer to form vestibulum. 

2. Tribe Coryleae (only Corylus): Pollen grains are triporate and suboblate. The exine 


has no arci and the ektexine does not thicken in the apertural region; the sculpture of exine is 
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slightly rugulate under SEM; the exine structure is five-layered: granular layer, tectum, 
columellae, footlayer and endexine. The tectum is vovered with a granular layer, the 
columellae granular and the endexine thickens but is not separated from the footlayer in the 
apertural region. 

3. Tribe Carpineae (including Ostryopsis, Carpinus ard Ostrya) : Pollen grains are 
mostly triporate and suboblate. The exine has no arci and the ektexine does not thicken in the 
apertural region; the sculpture of exine is slightly rugulate under SEM; the exine structure is 
five-layered which is the same as those of the Coryleae. The tectum is covered with a 
granular layer, the columellae are columellate and the endexine is neither thickened nor sepa- 
rated from the footlayer in the apertural region. The operculum exists on the top of aperture 
membrane. 

Key words Betulaceae, Pollen morphology 


摘要 ”对 桦木 科 植 物 (包括 6 78 36 种 ) 的 花粉 进行 了 光学 显微镜 .扫描 电镜 和 透射 电镜 观察 ; 系统 地 描 
述 了 各 属 的 花粉 形态 ,划分 了 三 种 花粉 类 型 , 即 桦木 型 . 衬 型 . 笋 耳 杨 型 ,并 汪清 了 前 人 在 带 状 加 厚 .、 孔 盖 
和 颗粒 层 等 概念 上 的 模糊 认识 。 根 据 花粉 的 形态 ,作者 不 支持 Hutchinson (1973) 和 Dahlgren (1983) f& 
桦木 科 分 成 两 个 科 , DDE (LIER. EETA AI) AE (包括 棺木 属 和 桦木 忆 ); 而 
同意 Abbe(1974) 将 桦木 科 作为 三 个 族 来 处 理 ,并 且 认 为 虎 榜 子 属 应 该 从 榜 族 分 出 , 置 于 笋 耳 杨 族 ; 尽管 
作者 不 支持 Kuprianova (1963) 将 桦木 科 划 分 为 三 个 科 , 但 本 文 所 提出 的 三 个 族 与 Kuprianova 的 三 个 
科 只 是 分 类 等 级 上 的 差异 。 

关键 词 ”桦木 科 ; 花粉 形态 


桦木 科 Betulaceae 植物 主要 分 布 在 北 温带 ,全 科 共 6 IR. 约 120 种 (Cronquist， 
1981)。 坡 克 罗 夫 斯 卡 娅 等 (1950)、 Erdtman (1952). 中 科 院 (1960)  Kuprianova (1965) 
在 光学 显微镜 下 分 别 对 该 科 6 属 约 60 种 植物 的 花粉 形态 作 过 系统 地 观察 和 描述 ; 
Yamazaki 和 Takeoka (1957, 1958). Lieux (1980) , Miyoshi 和 Ueyama (1981) 及 刘 果 厚 
(1989) 等 对 5 属 31 种 3 变种 作 过 扫描 电镜 观察 ;Takeoka 和 Stix (1963). Ueno (1963) 及 
Zavada 和 Dilcher (1986) xt 4 属 8 种 植物 作 过 透射 电镜 观察 。 

尽管 桦木 科 植 物 花 粉 的 研究 较 多 , 但 至 少 还 存在 着 以 下 两 个 方面 的 不 足 : (0). 涉及 中 
国 的 种 类 很 少 ,尤其 在 花粉 超 微 结构 方面 仅 桦木 属 10 种 植物 作 过 扫描 电镜 观察 ( 刘 果 厚 
1989), 然而 我 国 却 有 桦木 科 植 物 6 属 (包括 1 特有 属 )、70 余 种 , 约 占 全 部 种 类 的 60% (F 
沛 琼 等 ,1979); (2) 全 科 6 属 花粉 资料 的 积累 不 平衡 , 属 间 的 比较 尚 有 困难 。 此 外 , 桦木 
科 的 花粉 自 晚 白垩 纪 开始 有 记录 ,至 第 三 纪 时 , 在 欧 亚 及 北美 的 地 层 中 频繁 地 出 现 , 是 古 
孢 粉 区 系 中 的 重要 成 份 。 基 于 上 述 原 因 ,本文 以 中 国 材料 为 主 ,借助 光学 显微镜 ,扫描 电 
镜 和 透射 电镜 对 桦木 科 植物 的 花粉 形态 进行 了 深入 的 综合 研究 。 


材料 与 方法 


本 文 研究 的 材料 均 采 自 中 国 科学 院 植物 研究 所 标本 馆 的 腊 叶 标本 。 光 学 显微镜 观察 
材料 经 醋酸 本 分 解法 处 理 ,用 甘油 胶 封 片 ; 扫描 电镜 观察 材料 是 将 经 醋酸 本 处 理 或 未 经 处 
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理 的 花粉 用 双 面 透明 胶 纸 粘 在 样品 台 上 ,镀膜 后 观察 ; 透射 电镜 观察 材料 则 经 过 常规 的 固 
AE. 脱水, 包 埋 , 切片 和 染色 之 后 进行 观察 。 测 量 20 粒 花 粉 , 取 平 均值 ; 萌发 孔 数 且 的 统计 
取 花 粉 50 一 100 粒 ; 透射 电镜 下 的 外 壁 厚度 及 其 各 层 厚 度 是 用 照片 上 的 厚度 去 除 以 放大 
倍数 而 得 。 关 于 外 壁 结构 的 描述 则 采用 了 Faegri 和 Iversen (1975) 的 术语 。 


观 察 结 果 


C) 各 属 花 粉 形态 特征 ( 表 1) 
Hl 桦木 科 各 种 花粉 形态 特征 


Table! Pollen morphology of the species in Betulaceae 



























































































WEZ We 
aperture exine 

haracters 大 小 T*IHAME I. 

es size Nos.) | aug | au mm tein EE o 
" (um) FAL [height | vesti-|thick—|im 1% er 
species 4- eae (um) |bulum| ness | arci (under SEM) 
| 球形 | (18.37—24.49)21.80 ABR 
Alnus nepalensis |. E | x24 1500 41.27 34) 31.65 68.35| 306 | + |120| + | slightly 
rugulate 
WME | (07.35—2347)2031 LE 
A.trabecuosa | ERES | OU AT aS) 6732]3268| 260 | + | 158 | + n 
Te BE | 1633—214317.77 同上 
A. viridis do. x 21.73(20.40—23.47) 7.41 |92.59 | 2.10 * 1.76 | + do. 
mE | (19.39 一 23.47)21.20 同上 
A. rubra do. | x26:590245 30.61) 1923 |80.77| 554 | + | 125 | + PE 
PES RE | (17.35—20.41)18.58 JE 
A.oblongifolia oblate x 25.9102.45—27.55) 25.52 ae 3.57 + 2.0 | + do: 
Betula WARE | (20.41 —25.51)22.93 m 同上 
tianschanica |suboblate | x27.73(25.51—32.61) 200 Ae pcr TET do. 
ET 同上 | Q143—27.5524.71 同上 
B. potaninii do. | X28.15(26.53—30.61) AM p tcp do. 
ili EE | (22.45—26.53)24.11 = E 
Bw do. x27930347—34.62) 39T ict oett do 
: HE | Q143—26.5324.74 - i zu" 
Corylus ferox do. |x2927(21.55—30.61) 3.33 ud do. 
; FE (18.37—23.47)20.77 [d B 二 aE 
C-yunnanensis do. | x 25.71(23.47—26.52) 294 p do. 

f 同上 | (16.33—19.33)17.72 = H AE 
Oumericang do. |x22070041—25.51) icd pes do. 
Ostryopsis 同上 (20.41—25.51)22.68 2971 - lias] - 同上 
davidiana do. | x26.32(23.47—30.61) : do. 

- 同上 | 0837—2245320.61 - 7 rus 
Onobilts do. | x 25.77(22.44—27.55) 35. 4 123 do. 
Carpinus EIE | Q5.51—30.6026.89 5 T 同上 
pubescens do. | x32.31(29.59—35.71) 48-89, 0 td do. 

7 " 同上 | (21.43—27.55)24.06 F - LE 
C.tschonoskii do. x 28.42(25.51—30.61) 2.19 1.05 do. 

z 同上 (22.45—26.53)24.66 m - EE 

Claxiflora do. |x27.7205.51—29.59) 221 qu 1-06 do. 
VESTI IE | (19.39—25.5021.91 - S E 

C japonica do. | x28.11(24.49—30.61) 25:81 z 193 do. 
me E | Q245—25.5)23.79 7 = aE 

Ostrya japonica do x 27.39(25.51—29.59) 9.52 1.99 1.06 do. 
lay 同上 (25.51—27.55)25.93 = _ ae 
O.virginiana do. x 29.54(27.55—32.65) 6.45 3.82 1.23 do. 


























+: (Yes); 一 : 无 (No). 


6 其 陈 之 端 :桦木 科 植物 的 花粉 形态 研究 497 
1. 档 木 属 Alnus Mill. (El 1: 1—8; 图 版 1: 1 一 9; 图 版 5: 51 一 53) 


e 






21 e 
25 o 


图 1 花粉 粒 光 学 显微镜 照片 
Fig.l Micrographs of pollen grains under light microscope 1, 2. Alnus rubra Bong.; 3. A.trabeculosa 
Hand.—Mazz.; 4. 5. A viridis ( Chaix) Lam.DC.; 6. 7. A.oblongifolia Torr.: 8. A.nepalensis D.Don;9.Betula 
utilis D.Don; 10. B.potaninii Batal.; 11, 12. B.tianschanica Rupr.; 13, 14. Corylus yunnanensis A.Camus; | 
15. 16. C. americana Walt. ; 17, 18. Ostryopsis davidiana Decne. ; 19. O. nobilis Balf. f.et W. W. Sm. ; 
20. Carpinus pubescens  Burk. ; 21, 22. C. japonica Bl.; 23, 24. C. tschonoskii Maxim. ; 25, 26. C. laxiflora 
(Sieb.et Zucc.) Bl. 27, 28.Ostrya japonica Sarg. (1—28. x 800). 
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花粉 粒 为 扁 球形 , 近 扁 球形 或 球形 ; 赤道 面 观 椭圆 形 , 极 面 观 依 孔 数 不 同 分 别 呈 正 五 
边 形 或 正四 边 形 ( 图 1: 1 一 8)。 极 轴 长 16.3—24.5um, FH 19.84m; 赤道 轴 长 20.4— 
30.6um, FH 24.lum. FL 4 一 5, 稀 3 个 ,排列 在 杰 道 上 (图 版 1: 1,4,8)。 在 光学 显微镜 
下 外 壁 光 滑 , 厚 1.2 一 2.3jm, 分 层 较 清晰 ; 孔 在 花粉 粒 的 表面 明显 隆起 ,外壁 在 孔 处 加 厚 
并 分 离 ,形成 孔 室 (vestibulum) (图 1:1, 3, 6, 8) 。 在 扫描 电镜 下 , 外 壁 纹 饰 为 稍 约 波状 
(slightly rugulate) , RRE (ridges) 上 具 稀 朴 或 密集 的 小 刺 (图 版 1: 2, 5,6, 9); 孔 与 孔 
之 间 由 环形 的 带 状 加 厚 (arci) 相 连接 (图 版 1: 7), 孔 有 时 稍 纵 长 (图 版 1: 3, 7) ,被 认为 是 
变态 的 孔 沟 ( 埃 尔 特 曼 , 1952). 
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在 透射 电镜 下 观察 :尼泊尔 档 木 4.nepalensis 外 壁 可 见 四 层 : Bae. HORIS. BER 
外 壁 内 层 , 厚 为 0.80km。 覆 盖 层 发 育 良 好 , 厚 0.56pm, 其 上 分 布 着 细 穿 孔 
(microchannels) ; REJ 0.08um, 由 发 育 微弱 的 小 柱 (bacula) 组 成 ; 基层 厚 0. 14um; 其 
下 为 片 状 的 ,结构 疏松 的 , 厚 仅 为 0.02pm 的 外 壁 内 层 (图 版 5: 32) 。 在 透射 电镜 下 , 还 可 
以 清楚 地 看 到 : 带 状 加 厚 时 外 壁 的 各 个 层次 都 有 不 同 程度 的 加 厚 , 而 最 显著 的 则 在 柱状 层 
和 基层 (图 版 5: 53) ; 外 壁 在 孔 处 的 加 厚 与 带 状 加 厚 不 同 , 外 壁 外 层 仅 覆盖 层 和 柱状 展 加 
摩 并 凸 出 于 花粉 轮廓 线 以 外 ,而 基层 在 外 壁 升 高 处 中 断 , 外 壁 内 层 显著 加 厚 , 并 基本 上 沿 
其 原来 的 轮廓 线 在 孔 部 连接 (图 版 5: 54) JE RALIS (aperture membrane), 外 层 与 内 层 之 
间 的 空隙 即 为 孔 室 。 经 醋酸 醛 分 解 后 的 花粉 , 内 含 物 均 被 破坏 , 只 保留 由 外 壁 组 成 的 框架 
(PARK 5:51). 

2. HER Betula L. (Eg 1:9 一 12; 图 版 2: 10-21) 

花粉 粒 近 扁 球形 或 球形 ; 238 TE. 极 面 观 圆 形 或 三 角形 (图 1: 9 一 12)。 极 
HK 18.4—27.6um, 平均 22.7um; 赤道 轴 长 21.4—34.7um, 平均 26.4um. FLA 3 4, 4 
一 $, 排 列 在 赤道 上 (图 版 2: 10.12, 14, 16) 。 在 光学 显微镜 下 , 外 壁 光 滑 , 分 层 较 清晰 , 厚 
45 1.5—2.2um; 在 孔 处 , 外 壁 明显 升 高 , 内 ,外 层 均 加 厚 , 突出 于 花粉 轮廓 线 1.5—2.6um, 
ILE 3.3—4.9um. 具 孔 室 , 或 不 具 孔 室 ( 坡 克 罗 夫 斯 卡 娅 等 1950; 刘 果 厚 1989) ; 某 些 种 
(如 Betula pubescens) 尚 具 微 弱 的 带 状 加 厚 。 扫 描 电镜 下 , 外 壁 为 极 微弱 的 络 波 状 纹饰 ， 
与 档 木 属 比较 , 条 消 相 对 窄 而 长 ,小 刺 也 更 加 密集 (图 版 2: 13, 17,20). 

外 壁 的 超 微 结构 与 档 木 属相 似 (Takeoka 和 Stix 1963; Ueno 1963; Zavada 和 Dilch- 
er 1986), JE 0.9—1.4um, 由 四 层 组 成 ,覆盖 层 厚 , 具 不 均匀 分 布 的 细 穿 孔 , 柱状 层 相 对 档 
AIRE ERE, 外 壁 内 层 在 孔 部 加 厚 亦 较 显著 。 

3. ER Corylus 工 .( 图 1: 13 一 16; 图 版 3: 22 一 32; 图 版 5: 55—56) 

花粉 粒 近 扁 球形 ,赤道 面 观 椭圆 形 , 极 面 观 三 角形 或 圆 形 ( 图 1: 13 一 16) 。 极 轴 长 度 
为 16.3 一 26.5pm, 平 均 21.2pm; 赤道 轴 长 度 为 20.4—30.6um, 平均 26.2pm。 和 孔 3 个 , 极 
少 4 个 ,排列 在 赤道 上 (图 版 3: 24,29)。 在 光学 显微镜 下 , 外 壁 光滑 , 厚 1.5 一 1.9um, 分 层 
十 分 清晰 ; 孔 不 明显 升 高 (图 版 3: 22, 23, 28) , 外 壁 外 层 在 孔 处 不 加 厚 或 不 明显 加 厚 , 无 孔 
室 。 扫 描 电 镜 下 , 外 壁 纹 饰 与 桦木 属相 似 {( 图 版 3: 26,27,30, 31). 

在 透射 电镜 下 , RES Cferox 外 壁 厚 1.47um, SEA RAMA RA, 刺 栋 在 覆盖 层 
外 尚 有 厚 为 0.06ym 的 颗粒 层 (granular layer); 覆盖 层 十 分 发 达 , 具 细 穿孔 , 厚 123m; 
柱状 层 由 颗粒 (granules) 组 成 ,颗粒 间 相 互 连 接 , 似 网 状 , 厚度 和 基层 一 样 ,都 是 0.29um; 
外 壁 内 层 发 育 良好 , 厚 0.18 um, 片 状 结构 十 分 明显 (图 版 5: 55)。 在 孔 部 ,覆盖 层 稍 加 厚 
并 向 孔 内 容 曲 ,基层 在 离 孔 相当 距离 处 中 断 并 消失 ; 外 壁 内 屋 在 孔 处 加 厚 并 连接 ,形成 孔 
膜 , 孔 膜 破裂 时 , 片 层 状 结构 从 孔 内 溢出 (图 版 5:56). 

4. RTJ Ostryopsis Decne (图 1: 17 一 19; 图 版 3:33 一 36; 图 版 6: 57—58) 

花粉 粒 近 扁 球形 ; 赤道 面 观 椭圆 形 , 极 面 观 圆 形 (图 1: 17 一 19)。 极 轴 长 度 为 18.3 一 
25.5um, FH 21.6pm; 赤道 轴 长 度 为 22.4 一 30.6pm, 平均 26.0xm。 和 孔 3 一 4 个 ,排列 在 赤 
道上 (图 版 3: 36) , 或 散 生 (图 版 3: 33) 。 在 光学 显微镜 下 , 外 壁 光滑 ,分 层 十 分 清晰 , 厚 
1.1 一 1.2pm; 孔 处 外 壁 明显 升 高 但 不 加 厚 , 孔 高 2.6 一 3.0pm, 突出 于 花粉 表面 1.4 一 
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1.5um, 不 具 孔 室 。 扫 描 电 镜 下 外 壁 纹饰 为 微弱 的 约 波 状 , FRERREA BARR. 
短 , 小 刺 较为 稀 玻 (图 版 3: 34, 35). 

在 透射 电镜 下 , RR O.davidiana 外 壁 可 见 五 层 : 由 表 及 里 依次 为 颗粒 层 
(0.02um) ,覆盖 层 (0.33pm)、 柱 状 层 (0.13pm) .基层 (0.09pm)、 和 外 壁 内 野 (0.05pm) ,总 
厚度 为 0.63um。 颗粒 层 附 着 在 覆盖 层 上 , 二 者 可 以 分 离 , 覆 盖 层 具 细 穿 孔 ; 柱状 层 相对 发 
育 , 由 小 柱 组 成 ; 基层 较 薄 ; 外 壁 内 层 相对 较 厚 (图 版 6: 57)。 在 孔 部 ,覆盖 层 不 加 厚 , 向 孔 
内 弯曲 ; 基层 在 远离 孔 处 缺失 ; 外 壁 内 层 与 外 层 紧 贴 不 分 离 , 在 孔 处 连接 形成 孔 膜 , 孔 膜 上 
78 fL3 (operculum) Ji s (FARK 6: 58). 

5. RHH Carpinus 工 . (图 1: 20 一 26; 图 版 4: 37 一 41, 45—47; 图 版 6: 59—60) 

花粉 粒 近 扁 球 形 ;赤道 面 观 阔 椭圆 形 , 极 面 观 圆 形 (图 1: 20 一 26) 。 极 轴 长 19.4 一 
30.6um, 平均 24.4um; 赤道 轴 长 24.5—35.7um, 平均 30.0um. FL 3—4, 排列 在 赤道 上 (图 
版 4:37,39)。 光 学 显微镜 下 , 外 壁 光滑 ,分 层 十 分 清晰 , 厚 1.0 一 1.6pm; 在 孔 处 , 外 壁 升 高 
(图 1: 23) 或 显著 升 高 (图 1: 20) ,不 加 厚 或 微 加 厚 , 无 孔 室 。 扫 描 电 镜 下 , 外 壁 纹 饰 为 微弱 
络 波 状 , 较 桦 木 属 和 栋 属 ,次 状 突起 宽 , 长 ; 小 刺 分 布 较 密集 (图 版 4: 45 一 47)。 

在 透射 电镜 下 , BAB C.turczaninowii 外 壁 厚 0.83um, 可 见 五 层 : 具 颗 粒 层 , 厚 
0.02um; 覆盖 层 厚 0.48um. 其 上 细 穿 孔 稀 朴 ,在 孔 部 向 孔 内 麻 曲 ; 柱状 展 (0.13km) 由 小 柱 
构成 ;基层 (0.17HUm) 在 外 壁 升 高 处 中 断 ; Sh RE PY Fe (0.03 um) AS. 在 孔 处 不 加 厚 。 孔 腊 
不 清楚 , 具 孔 盖 ( 图 版 6: 59—60). Takeoka 和 Stix (1963) 对 Carpinus betulus 的 外 壁 超 
微 结构 进行 了 观察 ,并 首次 报道 了 桦木 科 的 花粉 外 壁 具有 颗粒 层 。 该 种 外 壁 厚 115m, 在 
孔 处 稍 加 厚 , 孔 膜 清 晰 ,其 上 具 孔 盖 , 但 孔 膜 是否 为 外 壁 内 层 形成 尚未 做 肯定 。 

6. 铁 木 属 Ostrya Scop.(A 1: 27 一 28; 图 版 4: 42 一 14,48 一 50; 图 版 6: 61—62) 

花粉 粒 近 扁 球形 ; 赤道 面 观 阔 椭 圆 形 , 极 面 观 圆 形 (图 1: 27 一 28)。 极 轴 长 22.5— 
27.6um, 平均 24.8; 赤道 轴 长 25.5—32 7m. 平均 28.7pm。 和 孔 多 3 个 ,少数 具 4 个 ,排列 
在 赤道 上 (图 版 4: 43)。 光 学 显微镜 下 , 外 壁 光滑 ,分 层 十 分 清晰 , 厚 1.1 一 1.2jm; 外 壁 在 
孔 处 升 高 或 显著 升 高 (图 版 4: 42—44) ,不 加 厚 ,不 形成 孔 室 。 扫 描 电 镜 下 外 壁 纹饰 与 牧 
耳 栖 属 十 分 相似 (图 版 4: 48 一 50)。 

在 透射 电镜 下 , 铁 木 0.japonica 外 壁 超 微 结构 与 鹅 耳 杞 相似 (图 版 6: 61) 。 外 壁 分 
TU: 颗粒 层 (0.01pm) . 覆盖 层 (0.45um) .柱状 层 (0.15pm) .基层 (0.10kum) .外壁 内 层 
(0.05um) ,总 厚度 为 0.76km。 覆 盖 层 上 细 穿 孔 稀 朴 , 柱 状 展 由 小 柱 构成 。 在 孔 部 , OME 
外 层 与 内 层 均 不 加 厚 , 内 层 连 接 并 形成 薄 薄 的 孔 膜 , 孔 膜 为 孔 盖 覆盖 , 孔 盖 向 孔 外 突出 (图 
版 6: 62)。 

(=) 桦木 科 的 花粉 类 型 

根据 本 文 观 察 的 结果 , 桦木 科 花 粉 可 分 为 三 种 类 型 : DEKA (Betula type), #2! 
(Corylus type) MRS HÆÆ (Carpinus type). 

1. 桦木 型 ”花粉 三 孔 或 多 孔 ; 有 或 无 带 状 加 厚 ,或 有 不 明显 的 带 状 加 厚 ; 外 壁 在 孔 处 
升 高 并 加 厚 , 形 成 或 不 形成 孔 室 。 扫 描 电镜 下 , 外 壁 纹饰 为 稍 络 波 状 。 透 射电 镜 下 , 外 壁 
四 层 , 获 盖 层 上 分 布 细 的 穿孔 ; 柱状 展 和 基层 较 不 发 育 ,柱状 展 由 小 柱 构成 ; 外 壁 内 层 在 孔 
AEYEBEJEIIUSJE RILIR. ECL GL ESTO JUR EG JS BD 4S 


500 植物 分 类 E Od 29 卷 





2. 模型 与 桦木 型 花粉 的 区 别 在 于 : 多 三 孔 ; 外 壁 无 带 状 加 厚 , 在 孔 处 不 升 高 或 不 明 
显 升 高 ; 外 壁 外 层 在 孔 处 不 加 厚 , 但 内 层 加 厚 ,不 形成 孔 室 。 透 射电 镜 下 , 外 壁 分 五 层 , 柱 
状 层 由 颗粒 组 成 ; 覆盖 层 外 具 颗 粒 层 。 仅 榜 属 花粉 为 此 类 型 。 

3. 秘 耳 杨 型 ” 它 与 桦木 型 的 不 同 在 于 : 多 三 孔 ; 无 带 状 加 厚 ; 在 孔 部 , 外壁 各 层 均 不 
JUS. 内 层 连接 形成 孔 膜 ,但 孔 膜 极 不 发 育 ; 不 具 孔 室 。 在 透射 电镜 下 , 外 壁 可 见 五 层 。 与 
村 型 的 区 别 为 : 孔 在 花粉 表面 升 高 或 明显 升 高 ; 柱状 层 由 小 柱 组 成 。 此 外 , 外 壁 一 般 较 薄 ， 
同时 具有 颗粒 层 和 孔 盖 为 怠 耳 祈 型 花粉 的 独 有 特征 。 牧 耳 林 属 , KARAT RE 
HRT RAH. 

综 上 所 述 ,根据 花粉 形态 结构 特征 , 作 桦木 科 分 属 检索 表 如 下 : 

1. 外壁 外 层 和 内 层 在 孔 处 均 加 厚 ; 透射 电镜 下 外 壁 可 见 四 层 - ik E 
2. 外 壁 具 明 显 的 带 状 加 厚 ， 孔 4—5, 53^ RER EE BARI ES i comis cheeses sees AR 
2. 外 壁 无 带 状 加 厚 , 或 有 不 明显 的 带 状 加 厚 , 孔 3 个 , 稀 4 一 5 …………… 桦木 属 

1. 外 壁 外 层 在 孔 处 不 加 厚 , 外 壁 内 层 加 厚 或 不 加 厚 ; 透射 电镜 下 , 外 壁 可 见 五 层 。 …… 
3. TENE dH DU SEA 无 孔 

dc ORE 

3. TENE ROUES TUER RTA ERAN: 柱状 层 由 小 柱 组 成 , 具 和 孔 盖 
… SHR. FAR. RFR 





讨 论 

(一 ) 关于 科 的 范围 

关于 桦木 科 的 范围 至 今 仍 存 在 着 三 种 不 同 概念 : 广义 的 概念 是 桦木 科 包 括 了 六 个 属 
(Prantl 1894; Winkler 1904; Takhtajan 1980; Thorne 1983; Cronquist 1981, 1988) ; 而 狭 
义 的 桦木 科 仅 包括 Alnus 和 Betula 两 个 属 , 其 余 的 四 属 则 属于 榜 科 (Hutchinson 1973; 
Dahlgren 1983); 第 三 种 是 更 为 狭义 的 概念 , 它 与 第 二 种 概念 的 不 同 之 处 是 将 榜 科 又 划分 
为 栋 科 和 鹅 耳 枯 科 (Kuprianova 1963)。 作 者 认为 : 六 属 的 花粉 萌发 孔 多 为 3 个 , 较 少 为 
4—5 个 ,排列 在 赤道 上 , 外 壁 在 孔 处 均 有 程度 不 同 的 升 高 ; T: PE i WA 
波状 , 由 着 生 小 刺 的 冰 状 突起 组 成 ; 透射 电镜 下 的 外 壁 结构 也 极其 相似 , 都 具有 十 分 发 达 
的 分 布 着 细 穿 孔 的 覆盖 层 , 不 十 分 发 育 的 柱状 层 和 基层 以 及 呈 片 层 状 结构 的 外 壁 内 层 。 
花粉 形态 的 极 大 相似 性 为 广义 的 桦木 科 的 概念 提供 了 合理 性 ,因此 ,从 孢 粉 学 的 角度 我 们 
不 支持 将 桦木 科 分 成 两 科 或 者 三 科 的 观点 。 

. (二) 关于 族 的 划分 

桦木 科 有 关 族 的 划分 主要 存在 着 两 种 观点 : (1) 形态 学 (Winkler 1904; 李 沛 琼 和 郑 
斯 绪 1979), 木材 解剖 学 (Halt 1952) 和 血清 学 (Brunner 和 Fairbrothers 1979) 的 研究 支 
持 将 桦木 科 划分 为 两 个 族 : 桦木 族 Betuleae (Alnus, Betula) kik Coryleae (Corylus, 
Ostryopsis, Carpinus, Ostrya); (2) 根据 花 的 形态 ， Abbe(1974) 将 桦木 科 划 分 为 三 个 族 : 
桦木 族 Betuleae( Alnus, Betula) . $ ik Coryleae( Corylus, Ostryopsis) Fi $8 H 3n d 
Carpineae (Carpinus, Ostrya) 。 根 据 花 粉 形态 ,本 文 同意 Abbe 将 桦木 科 作 为 三 个 族 处 
M, ERRARE L Abbe 的 有 所 不 同 , 即 认为 Ostryopsis Re 35 BOB AY 
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H EARS EIS 尽管 作者 不 支持 Kuprianova (1963) 将 桦木 科 分 成 三 个 科 , 但 本 文 所 提 
出 的 三 个 族 与 Kuprianova 的 三 个 科 只 是 在 分 类 等 级 上 存 有 差异 。 因 此 , 本 文 有 关 桦 木 
科 族 的 划分 如 下 : 桦木 族 包 括 Alnus 和 Betula, 榜 族 仅 包括 Corylus, BH WK Bis T 
Carpinus, Ostrya 和 Ostryopsis。 以 上 三 个 族 与 桦木 科 植 物 的 三 种 花粉 类 型 是 完全 吻合 
的 ,这 是 此 种 划分 的 主要 根据 。 需 要 指出 的 是 : 本 研究 同 作者 等 根据 叶 表皮 性 状 的 分 析 
( 陈 之 端 . 张 志 耘 , 1991) 在 族 的 划分 方面 有 一 些 不 同 , 这 一 问题 我 们 将 在 以 后 的 工作 中 通 
过 对 各 类 性 状 的 综合 分 析 来 解决 。 

(=) 需要 澄清 的 几 个 问题 

1. 关于 档 木 属 花 粉 外 壁 的 带 状 加 厚 (arci), Erdtman (1943) 在 光学 显微镜 下 曾 根据 
花粉 形态 的 研究 ,提出 假设 : 认为 带 状 加 厚 是 雕 纹 的 特性 , 是 由 于 覆盖 层 和 柱状 层 的 加 厚 
而 引起 的 ,或 者 是 因为 在 柱状 展 和 基层 之 间 插 入 了 一 层 中 间 带 的 结果 ERP ACRI 
等 (1950) 的 引证 ); Takeoka 和 Stix(1963) 利 用 透射 电镜 对 Alnus glutinosa 的 带 状 加 厚 
进行 了 观察 , 认为 带 状 加 厚 是 由 于 外 壁 外 层 包括 覆盖 层 ,柱状 层 和 基层 的 加 厚 所 引起 的 。 
本 文 根 据 对 Alnus nepalensis 的 外 壁 的 观察 结果 , 进一步 认为 : Erdtman 关于 带 状 加 厚 是 
由 于 在 柱状 层 和 基层 之 间 插 入 了 一 层 中 间 带 的 假设 是 不 能 成 立 的 ; 当 外 壁 具有 带 状 加 厚 
时 , 外 壁 外 层 和 外 壁 内 层 都 有 不 同 程度 的 加 摩 。 此 外 , 作者 还 发 现 : 档 木 属 和 桦木 属 的 花 
粉 外 壁 在 孔 处 的 加 厚 与 其 它 部 位 带 状 加 厚 是 不 同 的 : 外 壁 外 层 仅 覆盖 层 和 柱状 层 加 厚 , 基 
层 在 孔 部 升 高 处 中 断 而 缺失 , PIRE P Fs LA ESS, 形成 发 达 的 片 层 结构 。 

2. 孔 盖 (Operculum) 的 概念 最 早 由 Wodehouse(1935) 提 出 , 特 指 孔 膜 中 央 加 厚 的 部 
分 。Kuprianova(1963) 指 出 : 忽 耳 析 属 . 铁 木 属 和 虎 棒子 属 的 花粉 具有 和 孔 盖 , 她 认为 孔 盖 
是 桦木 科 植 物 的 花粉 在 适应 风 媒 的 过 程 中 形成 的 一 个 重要 特征 ,并 以 此 作为 成 立新 科 鹅 
HAE} Carpinaceae 的 主要 依据 。 本 文 在 透射 电镜 下 证 实 了 孔 盖 仅 在 桦木 科 的 上 述 三 属 
中 存在 , 并 发 现 : 孔 盖 不 是 孔 膜 中 央 加 厚 的 部 分 ,两 者 之 间 的 界限 非常 明显 ,是 易于 区 别 
的 : 孔 膜 呈 片 状 ,是 外 壁 内 层 通过 在 孔 处 的 连接 而 形成 的 , 孔 盖 为 颗粒 状 , 存在 于 孔 膜 之 
LE. CA. HARARET LARET MIRRA EREHE KAKRA RET 
属 中 孔 盖 存 在 ,但 孔 膜 发 育 微弱 , 几乎 难以 辨认 。 此 外 , FLERA LAPS EAE 
孔 处 的 膨大 有 关 。 

3. 关于 桦木 科 花 粉 外 壁 覆盖 层 外 尚 存在 颗粒 层 (granular layer) 的 报道 最 早 见于 
Carpinus betulus (Takeoka 和 Stix 1963) 。 本 次 研究 发 现 : 颗粒 层 在 桦木 科 植 物 的 花粉 
中 存在 较 广 , AREER. 还 见于 桂 属 , 铁 木 属 和 虎 棋 子 属 中 。 颖 粒 层 可 以 被 10% 的 
KOH 溶液 分 解 (Takeoka 和 Stix 1963), 它 常常 与 覆盖 层 相 分 离 , 被 认为 是 一 个 不 十 分 稳 
定 的 花粉 性 状 。 


附录 : 实验 材料 名 录 
Appendix: List of the species examined for this study 




















种 species KEM locality 采集 人 collector 标本 号 No. 


TERNI Z.P.Song 38100 
H.Migo 082671 
方 文 培 W.P.Fang 9572 















WJX Baoxing. Sichuan 
Japan 
四 川 会 理 Huili Sichuan 


Alnus cremastogyne 
Afirma 
A.nepalensis 
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种 species 采集 地 locality 采集 人 collector 标本 号 No. 
A.oblongifolia New Mexico.USA W.Hess 1650 
A.rubra Oregon, USA R.R.Halse 2780 
A.trabeculosa 江西 Jiangxi ERE Y.G.Xiong 01216 
A.viridis Switzerland E.Zogg 029 
Betula albo—sinesis 山西 小 五 台山 Xiaowutaishan,Shanxi | 不 详 unknown 692 
B.chinesis 河北 东 陵 Dongling.Hebei H.F.Chow 40139 
B.dahurica 河北 涿 县 Zhuoxian.Hebei BBR C.S.Yang 712 
B.luminifera 四 川 天 全 Tianquan,Sichuan 3EXURX.L Jiang 33674 
B.potaninii 四 ” 川 Sichuan 不 详 unknown 435 
B.tianschanica 新 疆 昭 苏 Zhaoshu,Xinjiang 李 安 仁 等 A.R.Lietal 10561 
B.utilis 山西 阳 城 Yangcheng.Shanxi 包 士 英 S.Y.Bao 145 
Corylus americana Wisconsin, USA S.Landry et al 2 
Cavellana Sweden A.Hakansson 25860 
C.ferox BR 西 Shannxi K.T.Fu 2933 
C.mandshurica 黑龙 江 和 佳木斯 Jiamusi,Heilongjiang T.Y.Sun 1106 
C.spinescens ARE America cult. K.Rousk 19210 
C.yunnanensis %HRH America cult. 不 详 unknown 15923 一 c 
Ostryopsis davidiana UFR? Qinxian,Shanxi 2% D.Zheng 77 
O.nobilis 云南 大 理 Dali, Yunnan MER T.T.Yu 5838 
Carpinus cordata 河北 东 陵 Dongling.Hebei RBM X.T.Cai 50287 
C.japonica Honshu,Japan H.Ohashi et al 11348 
C. laxiflora Honshu,Japan T.Yahara et al 5929 
C.pubescens 云南 广 南 Guangnan, Yunnan 王 启 无 等 C.W.Wangetal | 87893 
C.tschonoskii Honshu,Japan T.Yahara et al 5937 
C.turczaninowii 河北 东 陵 Dongling.Hebei Bist T.Tang 1578 
Ostrya japonica 河北 东 陵 Dongling,Hebei BE T.Tang 1680 
O.rehderiana 浙江 天 目 山 Tianmushan.Zhejiang W.C.Cheng 2314 
O.virginiana 美国 栽培 America cult. K.Rousk 17658 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


图 版 1 花粉 粒 扫描 电镜 照片 EAA). 

Plate 1 photographs of pollen grains under scanning electron microscope. 1— 3. Alnus cremastogyne Burk.; 4, 

5.A.nepalensis D.Don: 6, 7.A.viridis (Chaix) Lam.D C: 8.9.A.firma Sieb.et Zucc. (1, 8. x 3500; 2,5,6,9. x 10000; 3. x 

8000; 4. x 3000; 7. x 4000). 

图 版 2 花粉 粒 扫描 电镜 照片 (桦木 属 )。 

Plate 2 Photographs of pollen grains under scanning electron microscope. 10, 11. Betula luminifera H. Wink.; 12, 
13. B. tianschanica Rupr. ; 14, 15. B. dahurica Pall. ; 16, 17.B.utilis D. Don ; 18, 19. B. albo-sinesis Burk.; 20. 

21.B.chinensis. Maxim. (10, 14, 16, 19. x 3000; 11, 13, 17, 18, 20 x 10000; 12. 21. x 3500; 15. x 15000). 

图 版 3 花粉 粒 扫描 电镜 照片 CERCLE HET RO. 

Plate 3 Photographs of pollen grains under scanning electron microscope. 22, 23. Corylus yunnanensis A. Camus; 

24.C.ferox Wall.; 25. 26. C.mandshurica Maxim.et Rupr.; 27, 28. C.avellana L.; 29, 30. C. americana Walt.; 31, 

32.C.spinescens Rehd.; 33, 34.Ostryopsis davidiana Decne.: 35, 36.O.nobilis Balf.f.et W.W.Sm. (22, 24. x 3000; 25, 

28, 29 x 3500; 23, 27, 30, 31, 34, 35. x 10000; 32, 33. x 4000; 26. x 15000; 36. x 2200). 

图 版 4 花粉 粒 扫描 电镜 照片 (BRR RAR). 

Plate 4 Photographs of pollen grains under scanning electron microscope.37, 38, 45.Carpinus tschonoskii Maxim.; 

39, 40, 46.C laxiflora (Sieb.et Zucc.)Bl.; 41, 47.C.cordata. Bl.; 42, 50.Ostrya rehderiana Chun; 43, 48.0.virginiana 

(Mill.) K.Koch.; 44. 49.0 japonica Sarg. (37-—40, 43, 44. x 3000; 41. x 3500; 42. x 4000; 45. x 15000; 46—50. x 10000). 

图 版 5 透射 电镜 下 花粉 外 壁 的 结构 。 

Plate 5 The exine ultrastructure of pollen grains under transmission electron microscope. $1— 54. Alnus nepalensis 
D.Don; 55, 56.Corylus ferox Wall. (51. x 2500; 52. x 50000; 53. x 12000; 54. x 10000; 55. x 17000; 56. x 20000). 

图 版 6 透射 电镜 下 花粉 外 壁 的 结构 。 

Plate 6 The exine ultrastructure of pollen grains under transmission electron microscope.57, 58.Ostryopsis davidiana 
Decne ; 59, 60.Carpinus turezaninowii Hance ; 61, 62.Ostrya japonica Sarg. (57. x 15000; 58. x 6000; 59. x 30000; 

60. x 10000; 61, 62. x 20000). 7 

Plate 5—6 C.# RE (Columellae) ; En. 外 壁 内 层 (Endexine); F. 基 层 (Footlayer): G. 颗 粒 层 (Granular layer); In: 

& (Intine); Mb. FLE (Membrane); Mc. #& ZF fl (Microchannel) ; O.71 3 (Operculum) ; T. B žE (Tectum) ; V-7L 
(Vestibulum). 
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Chen Zhi-duan: Pollen Morphology of the Betulaceae. Plate 1 
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陈 之 端 : 图 版 4 
Chen Zhi-duan: Plate 4 





see explanations at the end of text 


陈 之 端 : 
Chen Zhi-duan: 





see explanations at the end of text 


陈 之 端 : 图 版 6 
Chen Zhi-duan: Plate 6 





see explanations at the end of text 


